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(57) Abstract: The compressor has two rotors (14, 
16) which are each rotational ly mounted by means 
of a shaft, in a housing (10). Said rotors (14, 16) 
rotate without touching the housing and consist of 
a powder- metallurgical Al-Si alloy, while the hous- 
ing (10) consists essentially of aluminium. 

(57) Zusammenfassung: Der Verdichter hat 
zwei in einem Gehause (10) drehbar mittels je 
einer Welle gelagerte Rotoren (14, 16), die ohne 
Beruhrung mit dem Gehause rotieren. Die Rotoren 
(14, 16) bestehen aus einer pulvermetallurgischen 
Al-Si -Legierung, und das Gehause (10) besteht im 
wesentlichen aus Aluminium. 
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Verdichter 

Die Erfindung betrifft einen Verdichter mit einem Gehause und wenigstens 
einem in dem Gehause drehbar mittels einer Welle gelagerten Rotor, der ohne 
Beruhrung mit dem Gehause rotiert, 

5 Verdichter bediirfen im allgemeinen der Ktihlung, um die beim 

VerdichtungsprozeB anfallende W3rme abzufllhren. Auf eine direkte Ktihlung der 
Rotoren und Wellen wird zumeist aus Kostengriinden verzichtet. Die KQhlung der 
Rotoren erfolgt dann nur indirekt liber den FBrdermedienstrom und ttber das 
direkt gekiihlte Gehause. 

Wegen der direkten Ktihlung des Gehauses, beispielsweise durch eine 
Luftstromung oder einen Wassermantel, und die nur indirekte Ktihlung der 
Rotoren tritt im Betrieb eine hohe Temperaturdifferenz zwischen Gehause und 
Rotoren auf. Diese Temperaturdifferenz muB bei der Auslegung der Spalte 
berUcksichtigt werden. Der grOfieren Temperaturdehnung der Rotoren wird durch 
vergrSfierte Spalte im kalten Zustand Rechnung getragen. Der Unterschied der 
Spaltgr5Be im kalten Zustand zur SpaltgrSJJe im Betriebszustand, d.h. bei einer 
Temperaturdifferenz in der GrSBenordnung von 100° K, wird ais Spaltreduzierung 
bezeichnet. Um ein Anlaufen der Rotoren unter alien Umstanden zu verhindern, 
werden die Spaltweiten filr die maximale thermische Belastung festgelegt, die 
sich durch die unterschiedlichen Druckverhaltnisse und Drehzahlen ergibt. Die 
Beriicksichtigung der Spaltreduzierung filhrt dann zu einer Bemessung der 
Spaltweiten im kalten Zustand. Man ist aber bestrebt, die Spalte mSglichst klein 
zu halten, um RtlckstrOmungen zu minimieren und den volumetrischen sowie den 
isentropen Wirkungsgrad zu maximieren. 

25 Diese Oberlegungen fiihren in der Praxis zur Verwendung von Werkstoffen 

mit geringer Warmedehnung. Als Standardwerkstoff wird filr Gehause GuBeisen 
mit Lamellengraphit und fiir die Rotoren GuBeisen mit Kugelgraphit verwendet. 
Der Warmedehnungskoeffizient betragt jeweils a k = lO.S^/K. Bei Verwendung 
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von GuBeisen ftir Gehause und Rotoren und einem AuBendurchmesser der 
Rotoren von beispielsweise 100 mm ergibt sich fur die Spaltreduzierung ein Wert 
von etwa 0,1 mm. Damit kOnnen befriedigende Wirkungsgrade erzielt werden. 
Die Verwendung eines Materials wie Aluminium kommt hingegen nicht in 
5 Betracht, da wegen der mehr als doppelt so groBen Warmedehnung die 
entsprechenden Werte der Spaltreduzierung bei etwa 0,24 mm liegen wiirden, so 
dass die Spaltweiten im kalten Zustand mehr als doppelt so grofi sein mflBten, 
wodurch die Spaltverluste enorm vergrSfiert warden. 

Durch die Erfindung wird ein Verdichter geschaffen, der trotz Verwendung 
10 von Aluminium- Werkstoffen geringe Spaltweiten und einen entsprechend hohen 
Wirkungsgrad aufweist. GemfiB der Erfindung besteht der Rotor aus einem pul- 
vermetallurgisch hergestellten, siliziumhaltigen Aluminium- Werkstoff und das 
Gehause besteht im wesentlichen aus Aluminium. Unter Aluminium ftir das Ge- 
hause wird im wesentlichen reines Aluminium oder eine Aluminium-Legierung 
15 mit dem typischen relativen groBen WSrmedehnungskoeffizienten von etwa 23,8 
x lO^/K verstanden. Der pulvermetallurgisch hergestellte, silizimhaltige Alumi- 
nium- Werkstoff hat hingegen typischerweise einen Warmedehnungskoeffizient 
von nur 16 x 10" 6 /K. Geht man wiederum von einem Rotordurchmesser von 100 
mm aus, so ergibt sich bei der erfindungsgemaBen WerkstofEkombination bei ei- 
20 ner Temperaturdifferenz von 100° K eine Spaltreduzierung, die wie folgt berech- 
net wird: 

Swa = (a k i x ATi - x AT 2 ) x L. 

Die Spaltreduzierung ist mit einem Wert von 0,1 13 mm somit kaum grOBer als 
der entsprechende Wert bei Verwendung von GuBeisen fiir Gehause und Rotoren, 

25 Die Verwendung von Aluminium anstelle von GuBeisen erbringt erhebliche 

Vorteile, insbesondere ein geringeres Gewicht, kttrzere Bearbeitungszeiten, 
KorrosionsbestMndigkeit, geringere Herstellungskosten. 

Bei der bevorzugten Ausflihrungsform ist auf den OberflSchen der Rotoren 
eine Isolierschicht aufgebracht. Durch diese Isolierschicht wird der 
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Warmetlbergang von dem komprimierten FOrdermedium auf die Rotoren 
vermindert. Der Warmestrom wird verstarkt xiber die Welle des Rotors abgefthrt. 
Die verminderte Erwaimung der Rotoren durch die Isolierschicht ftihrt zu einer 
geringeren WSrmedehnung und laBt daher kleinere Spaltweiten zu, wodurch der 
5 Wirkungsgrad gesteigert wird. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der folgenden 
Beschreibung zweier Ausfuhrungsformen des Verdichters und aus den 
beigeftigten Zeichnungen. In den Zeichnungen zeigen: 

- Figur 1 schematisch einen geoffheten Klauenverdichter mit Blick auf die 
10 Rotoren; 

- Figur 2 eine entsprechende Ansicht einer Ausfiihrungsvariante; und 

- Figur 3 eine weitere Ausfiihrungsvariante. 

Der in Fig. 1 beispielshalber gezeigte Verdichter hat einen allgemein mit 10 
bezeichnetes Gehause mit einer inneren Kammer 12,- die aus zwei einander 

15 iiberscbneidenden Teilzylindern gleicher GrQfle besteht. In der Kammer 12 sind 
zwei Rotoren 14, 16 in Form von zweiflugeligen Walzkolben aufgenommen. 
Jeder Rotor 14, 16 sitzt auf einer entsprechenden Welle 18, 20. Die zueinander 
parallelen Wellen 18, 20 sind durch ein (nicht gezeigtes) Getriebe synchronisiert 
Die Rotoren 14, 16 laufen im inneren der Kammer 12 ohne gegenseitige 

20 Berilhrung und ohne Beriihrung mit der Wandung der Kammer 12. Sie walzen 
sich ineinander ab und bilden dabei ArbeitsrSume variabler Gr6Be, wobei eine 
innere Verdichtung stattfindet. 

Die im Betrieb des Verdichters anfallende Warme wird im wesentlichen durch 
Ktihlung des GehSuses 10 abgefiihrt. Zu diesem Zweck weist das Gehause 10 eine 
25 Vielzahl von Kiihlrippen auf, die von einem Luftstrom umstromt werden. Die 
erwarmte Abluft ist in der Zeichnung durch Pfeile symbolisiert. Die Rotoren 14, 
16 und die Wellen 18, 20 werden nicht direkt gekQhlt. Ein Teil des Warmestroms 
wird ttber die Wellen 18, 20 und ein anderer Teil tiber den FOrdermedienstrom 
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abgefiihrt. Um die ErwSrmung der Rotoren 14, 16 im Betrieb zu reduzieren, ist 
ihre OberflSche mit einer thermisch isolierenden Beschichtung versehen. 

Das Gehause 10 besteht aus Aluminium oder einer Aluminium-Legierung, 
deren WannedehnungskoefBzient etwa 23,8 x lO^/K betragt. Die Rotoren 14, 16 
5 bestehen aus einem Aluminium- Werkstoff, dessen WannedehnungskoefBzient 
etwa 16 x 10" 6 /K betragt. Durch diese Werkstoffpaarung ergibt sich eine 
Spaltreduzierung, die - bezogen auf einen Rotordurchmesser von 100 mm - etwa 
0,113 mm betrSgt. 

Der Aluminium- Werkstoff, aus dem die Rotoren 14, 16 bestehen, ist 
10 pulvermetallurgisch hergestellt und dispersionsverfestigt Die Zusammensetzung 
des Aluminium- Werkstoffs fur die Rotoren ist vorzugsweise wie folgt: 

18,5 bis 21,5 Gew.% Silizium, 
4,6 bis 5,4 Gew% Eisen, 
1,8 bis 2,2 Gew.% Nickel 
15 Rest: Aluminium 

Das der Erfindung zugrunde liegende Prinzip ist bei den meisten Bauformen 
von Verdichtern mit beriihrungslosen Rotoren anwendbar, mit besonderem 
Vorteil jedoch bei zweiwelligen Verdichtern mit innerer Verdichtung, z.B. 
Klauenverdichter und Schraubenverdichter. Die Erfindung erstreckt sich 
20 allgemein auf die Verwendung einer pulvermetallurgischen Al-Si-Legierung bei 
Rotoren von Verdichtern, Pumpen und Drehkolbenmaschinen in Kombination mit 
einem Gehause aus Aluminium, insbesondere bei Maschinen mit beriihrungslos 
arbeitenden Rotoren. 

Bei der in Fig. 2 gezeigten Ausflihrungsvariante ist das Gehause aus einem 
25 Auflenkorper 10a, der aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung besteht, 
und einem darin eingegossenen Ring 10b aufgebaut Der Ring 10b besteht aus 
einer pulvermetallurgischen, dispersionsverfestigten Al-Si-Legierung der oben 
naher beschriebenen Art Der Ring bildet die Begrenzung der Kammer in der die 
Rotoren des Verdichters aufgenommen sind. An der Grenzflache zwischen 
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Aufienkorper 10a und Ring 10b sind die beiden Werkstoffe miteinander 
verschmolzen, so daB ein inniger Verbund zwischen AuBenkSrper 10a und Ring 
10b besteht. Da der Ring 10b axis einem Material von wesentlich griJfierer 
Festigkeit als das Material des AuBenkorpers 10a besteht, bestimmen seine 
5 Warmedehnungseigenschaften im wesentlichen die Warmedehnung des Gehauses 
als ganzes. Auch die Rotoren bestehen bei dieser Ausfilhrungsform aus einer Al- 
Si-Legierung der oben beschriebenen Art. Der Ring ist mit angegossenen 
Versteifungsrippen 10c versehen, die radial auswarts gerichtet sind. In jedenx 
Eckbereich des Gehauses ist eine dieser Versteifungsrippen angeordnet. 

T 

10 Bei dieser Ausfilhrungsform kann eine Spaltreduzierung von ca. 0,16 mm 

erreicht werden, wiederum bezogen auf einen Rotordurchmesser von 100 mm. 

Bei der in Fig. 3 gezeigten Ausfilhrungsform hat das Gehause einen 
Lagerdeckel 22, mit zwei Lagern 24, 26 flir die Wellen 18, 20. Beiderseits der 
Lager 24, 26 ist in dem Lagerdeckel 22 eine Versteifungsrippe 28, 30 aus einer 
15 dispersionsverfestigten Aluminiumlegierung eingegossen. Durch diese 
Versteifungsrippen 28, 30 wird einerseits die Lagerung der Wellen 18, 20 
versteift, zum anderen wird die Warmedehnung des Achsabstandes reduziert. 
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Patentansprilche 

1. Verdichter mit einem Gehause und wenigstens einem in dem Gehause 
drehbar mittels einer Welle gelagerten Rotor, der ohne Beriihrung mit dem 
Gehause rotiert, dadurch gekennzeichnet, daB der Rotor aus einer 

5 pulvermetallurgischen Al-Si-Legierung und das Gehause im wesentlichen aus 
Aluminium besteht 

2. Verdichter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Al-Si- 
Legierung dispersionsverfestigt ist. 

3. Verdichter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Al- 
1 0 Si-Legierung folgende Zusammensetzung aufweist: 

18,5 bis 21,5 Gew.% Silizium, 
4,6 bis 5,4 Gew% Eisen, 
1,8 bis 2,2 Gew.% Nickel, 
Rest: Aluminium. 

15 4. Verdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Al-Si-Legierung einen WSnnedehnungskoeffizient von etwa 16*10^ /K 
aufweist. 

5. Verdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Aluminium, aus dem das Gehause besteht, einen W3nne- 

20 dehnungskoeffizient von etwa 23,8* 1 0" 6 /K aufweist. 

6. Verdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Gehause durch einen Luftstrom gekiiblt ist. 

7. Verdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Rotor nur uber den Fordermedienstrom und die Welle gekQhlt ist. 

25 8. Verdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 

daB er zwei bertlhrungslos ineinander abwalzende Drehkolben aufweist. 
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9. Verdichter nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB er mit innerer 
Verdichtung arbeitet 

10. Verdichter nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Dehkolben 
zwei- oder dreiflagelig ausgebildet sind. 

5 11. Verdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 

daB er als Schraubenverdichter ausgebildet ist. 

12. Verdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
daB auf der Oberflache der Rotoren eine Isolierschicht aufgebracht ist. 

13. Verdichter nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch 
10 gekennzeichnet, daB das Gehause einen AuBenkOrper aus Aluminium und einen 

darin eingegossenen Ring aus einer dispersionsverfestigten pulvermetallurgischen 
Al-Si-Legierung aufweist 

14. Verdichter nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB an der 
Grenzflache des Ringes und des AuBenkOrpers deren Werkstoffe miteinander 

1 5 verschmolzen sind. 

15. Verdichter nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Ring unmittelbar den Rotor umgibt. 

16. Verdichter nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gehause wenigstens einen Lagerdeckel aufweist, der mit einge- 

20 gossenen Versteifungsrippen aus einer dispersionsverfestigten pulvermetallurgi- 
schen Al-Si-Legierung versehen ist. 

17. Verdichter nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Versteifungsrippen auf einander gegentiberliegenden Seiten der Lager angeordnet 
sind. 
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WShrend der intemationalen Recherche konsultlerte elektronlsche Datenbank (Name der Datenbank und evil, verwendete Suchbegriffe) 

PAJ, EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorle 0 Bezelchnung der Verdffentlichung, sowell erforderlich unter Angabe der in Betracrrt kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 014, no. 247 (M-0978), 

25. Mai 1990 (1990-05-25) 

& JP 02 067488 A (KOBE STEEL LTD), 

7. Marz 1990 (1990-03-07) 

Zusammenfassung 

US 4 702 885 A (0DANI YUSUKE ET AL) 
27. Oktober 1987 (1987-10-27) 
Anspruch 1; Tabelle 1 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 017, no. 343 (M-1436), 

29. Jun1 1993 (1993-06-29) 

& JP 05 043917 A (MITSUBISHI MATERIALS 

CORP), 23. Februar 1993 (1993-02-23) 

Zusammenfassung 

_/- 



1,8-11 

2-5 
2-5 
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Welter© Vereffentlichungen slnd der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Slehe Anhang Patentfamille 



0 Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentllchungen 
•A' Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand derTechnlkdefinlert, 
aber nlcht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

•E' alteres Dokument, das jedocti erst am Oder nach dem intemationalen 
Anmeldedatum verSfferMcht worden ist 

■L 1 Verdffentlichung, die geeignet 1st, einen Prioritatsanepruch zwelfelhefl cr- 
schelnen zu lassen, odsr durch die das Veroffentllchungsdatum etner 
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt warden 
sol) oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben 1st (wie 
ausgefQhrl) 

'O' Verdffentlichung, die slch auf elne mOndllche Offenbarung, 

eine Benutzung, etne Aussie Hung oder andere MaBnahmen bezleht 

"P" Verdffentlichung. die vor dem Intemationalen Anmetdedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prloriiatsdatum verdffentlicht worden Ist 



T" Spatere Verdffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdalum verdffentlicht worden Ist und mil der 
Anmeldung nlcht koilkJiart, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erflndung zugmndeitegenden Prlnzlps oder der Ihr zugrundefiegenden 
Theorle angegeben ist 

"X" VerdfTenlHchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann alisin aufgrund dieser Verdffentlichung nlcht als neu oder auf 
ernnderlscher Tdtlgkelt beruhend betrachtel werden 

"Y* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann nlcht als auf erflndertecher T&Ugkstt beruhend betrachtet 
warden, wenn die Verdffentlichung mil elnerodermehreren anderen 
Verdffentllchungen dieser Kategorle in Verblndung gebracht wlrd und 
dlese Verblndung fQr elnen Facnmann nahel legend 1st 

VerdffenUichung, die Mttglled derselben Patentfamllle Ist . 



Datum des Abschlusses der Intemationalen Recherche 



13. November 2001 



Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts 



21/11/2001 



Name und Postanschrtft der Intemationalen Recherchenbehdrde 
EuropeJsches Paten tamt, P.B. 5818 Palentlaan 2 
NL-2280HVRIJSWljk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax; (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtlgter Bediensteter 
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Formbfait PCT/IS/V210 (Blatt 2) (Jul) 1892) 



INTERNATIONA! 
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.C(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kaiegorte* Bezeichnung der Varfitf BnlDchung, sowell erforderllch unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Belr. Anspnich Nr. 



P,A 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 017, no. 407 (M-1454), 

29. Jull 1993 (1993-07-29) 

& JP 05 079468 A (MITSUBISHI MATERIALS 

CORP), 30. Marz 1993 (1993-03-30) 

Zusammenfassung 

EP 1 099 855 A (OATCO TRANSTECHNOLOGY LTD 
;MITSUBISHI MATERIALS CORP (JP); NISSAN) 

16. Ma1 2001 (2001-05-16) 
Anspruch 1 

EP 0 577 062 A (SUMITOMO ELECTRIC 
INDUSTRIES) 5. Januar 1994 (1994-01-05) 
Anspruch 1 

US 3 745 854 A (HAUPT A ET AL) 

17. Jul 1 1973 (1973-07-17) 
Anspruch 1; AbbUdung 1 

WO 94 16228 A (LEYBOLD AG ; BACHMANN PAUL 
(DE); FROITZHEIM MICHAEL (DE)) 
21. Juli 1994 (1994-07-21) 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 017, no. 282 (M-1420), 

31. Ma1 1993 (1993-05-31) 

& JP 05 010282 A (NTN CORP;OTHERS: 01), 

19. Januar 1993 (1993-01-19) 

Zusammenfassung 



1-5 



1-5 



13-15 
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Abstract of WO021 0593 

The compressor has two rotors (14, 16) which 
are each rotationally mounted by means of a 
shaft, in a housing (10). Said rotors (14, 16) 
rotate without touching the housing and consist of 
a powder-metallurgical Al-Si alloy, while the 
housing (10) consists essentially of aluminium. 
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